Departamento
Tecnologia

Universidad TS
Electronica

Carlos III de Madrid

UC3M

Fundamentos de Ingenieria Electronica

Sesion 5:
Amplificadores (Continuacion).

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

“ 1LY/ / WWW. ULE.ULDITLED
l | I |n

&lg 1 d Ia Le rc||% ghd: ? ovigan y de Comercio EIectromco de 11 de qu|o de 2002,
maC|on Contenl aene ocumento ilicita o lesiona b|enes o derechos de un tercero haganoslo sabery sera retirada.



Sesion b.

Amplificadores. Continuacion

El amplificador operacional ideal

Parametros del amplificador operacional ideal
Amplificador operacional comercial

El amplificador operacional en lazo abierto: comparador

Hw NP

a. Ejemplo basico: comparando dos sefiales
b. Problema 1: Control carga de bateria (para casa)
5. El amplificador operacional con realimentacion negativa
a. Ejemplos basicos: inversor, no inversor, buffer
b. Ejemplos avanzados: amplificador diferencial y de instrumentacion.

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\I
o

Cartagena99

o ' TILLY./ / WWW. ULE.ULDITLED
I CN¢ l m

TOR=R re '..' ald 1na
791 d Ia Ley g’l"%ocumento mta O?GSIOH

maC|on contenida en

tfmman de ComerC|o Electromco de 11 de qu|0 de 2002,
a blenes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

&




Los tipos de amplificacion

Ganancia
Entra | Sale : R, | R, Modelo
(unidades)
_ R R
Tension V \Y; A,=V/V |0O| O Ve Av v,
R, R
Corriente I I A;=A/A 0 (OO I Al
T . Ri R
rans T
: Vv I G=A/V o0 | 0O v Gv
conductancia | °5 :
R, R
Trang = MV
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El Amplificador Operacional (A.O.) ideal: Modelo

Modelo ldeal: 1,=1=0
0 0oV, i 5
+ vV, O—+\ +

A(v M V_) i | Ve <i> Avy

Simbolo'y Terminales Parametros de AO ideal:

+VDC v' Ganancia en lazo abierto (Av) 00

Vs el v Impedancia de entrada (Ri) o0
Vo v Corrientes entrada (polarizacién) 0

- v Impedancia de salida (Ro) 0
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El A.O. ideal: Funcidon de transferencia

e e
LINEAL de salida:

-Vbc € Vo< +VDC

-

Alimentacion
bipolar (V)

* Margen dinamico

\ de entrada:

I >

|

| Vig -VbcC +\Vbc

I - & Vid < ——

I Vig A A
CLAS PART.
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TLO81 and TL081x D, P, and PS Package

Ejemplo AO comercial (no ideal): TLO81 8-Pin SOIC, PDIP. and SO
Top View
. T OFFSET N1 []1 J g [ NC
Datasheet (Hoja de caracteristicas) N
—[ 2 7 ]VCC+
] .- IN+[]3 6 [JOUT
6.5 Electrical Characteristics vee-[l4 5 [] OFFSET N2
Viees = 215 WV (unless otherwise noted)
TEST TLO81C, TLO82C, 108 : : .
PARAMETER T, 1 TLOSAC UNIT Vece =5 Vio 215V
CONDITIONS | 'A N TYP  WAX — RL=2KQ
— 108 A Ta = 25°C
: 0 -]
Large-signal 25c | 25 C200 E N
Ay Ciferntial | Vo=210V, m 5 \

V  yoltage R.z2k0 Ful 15 D 3 5 100 0°
amplification range =% \ Differential £
Unity-gain . = é \ Voltage %

B, bandwidth 25°C 3 MHz E E 103 Amplification 45° E
Ri 1o 25°C 1012 0 5% N\ -
| resistance T o \
Co -5 102 = 90°
mD:jng’an— "\"rm =VERmin, Iﬂ} \
CMRR = Vo =0, 25°C 70 86 dB > Phase Shift \
b Rs =500 < 4o 135°
ratio N \
Ut bias 25°C 30 400 pa \ \
Ut L _ n
I+/- current':::' Vﬂ =0 FLIII 10 \ nA } 1 180
range 1 10 100 1k 10k 100k 1M 10M
g f = Frequency — Hz

Large-Signal Differential

Voltage Amplification and Phase Shift
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Amplificador operacional comercial TLO81

'u'.m., 3 ¢ & o

Alimentacion de

los transistores
-
V+ 1M+
VvV om- } Salida
i ot Vg
Entrada
diferencial
(Vid)
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Aplicaciones del Amplificador Operacional

En lazo abierto:
» Comparador

En lazo cerrado (Realimentacion negativa):
» Inversor / No inversor
» Buffer

» Sumador
» Amplificador diferencial y de instrumentacion

» Integrador, derivador
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Aplicaciones del AO en el mundo real

Otras innumerables funcionalidades:
» Filtros activos

Comparadores con umbral e histéresis

Osciladores, relojes

Amplificadores logaritmicos

Acondicionamiento de sefales

Reguladores de tension

V.V V V VYV V

Moduladores para comunicaciones
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El AO en lazo abierto: El Comparador

Vid Vo - A .Vid
A AT

777

'SiV+>V_-UO=A‘(U+ +VCC
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El AO en lazo abierto: El Comparador

Ejemplo basico: Comparando dos senales
R1 T +15V

AMA—3
é 1kQ

12 Vpk > +

10 Ho l R2 oy Vout

1.Dibujar dos periodos de la
salida del operacional.

2. Dibujarlos otra vez si
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Un sistema de control de la carga de una bateria avisa de su estado mediante dos
diodos emisores de luz (LEDs), uno amarillo y otro rojo, que se encienden segun
su nivel de carga (a través de su tension Vg,,) respecto a un nivel nominal V.

Se pide deducir los valores de tension Vg, a los que se enciende cada LED.
Razone en qué estado se encuentra cada LED cuando el otro esté encendido.

'[ECNICAS ONLINE

T Yoo Datos:
I Ve =9V
R R cc
§ Viteo = 1V
W R, = 1,1k
VBa-: — E R R LED amarillo
i T Sal 2
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El AO en lazo cerrado: Realimentacion negativa

Amplificador Realimentado Red A: Amplificador sin realimentar

V Red G: Amplificador realimentado

e

— >
T Vo Ve = V; — Vg
V; “vf:,B°vo
[ Vv, = A1,
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El AO en lazo cerrado: Realimentacion negativa

Amplificador realimentado:

G Yo = A - l * La ganancia G solo
v, 1+A-p A->® f depende de la red 3

A-f>1 * La ganancia es |2}
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El AO en lazo cerrado: Realimentacion negativa

Ejemplo basico: Configuraciones inversora - no inversora

/.

R,

0 +

Recordando: Teorema de Superposicion
(Aditividad en circuitos electrénicos)

0 — La corriente (I) 6 tensidn (V) a través de un elemento de
una red lineal se calcula:
v' Sumando
R R2 v' las contribuciones de cada una de las fuentes

— 2 independientes (de | 6 V) en la sefial de salida, con
+ |V, — 2V
_ 2 1 las demds anuladas

O
R1 = Anular una fuente de V es cortocircuitarla (V=0).
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Para el circuito de activacion de encendido de luces
de la figura, se pide:

Amplificador no
inversor con AO

R o }
|
I
+ Vcc T4—|h ﬁ.&' :
e | I NVO:
X' AO >+PIN
Rior ! / |
. | | S
| R, | A R s = Resistencia (kQ)
.- i M | Ror = T donde L = Luminancia (lux)
| §R4 : A'y a son constantes
|
AO no inversor con | _|_ | A=60ya =062
realimentacién negativa "7 _ ___ ____ . R, =47kQ
R, = 1kQ
N . cr . e o R_=10kO
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Para el circuito de activacion de encendido de luces de la figura, se pide:

Amplificador no

una iluminacidon de 2000 lux? ¢Y de
1000 lux? Datos:

: . inversor con AQO
b) Se conecta la salida del amplificador v, §R i |
. 1
a un pin de entrada de un y Th R : |
microcontrolador  para activar el _t[ " ‘—i ANAL \ !
encendido de las farolas de una calle. - R X : +AO V”: PIN

La activacion del encendido se realiza Ljf | / |
. s s . |

para una tension minima de 2,5V en el 5 ! R |

pin. éSe encenderan las farolas para : Mﬁ, i
|

i |

I

| |

: |

c) ¢Hay problemas de acoplo entre R
ambas etapas? ¢ Afecta R, en ello? R
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El AO en lazo cerrado: Realimentacion negativa

Ejemplo basico 2: el Buffer

V_|
v, -
+
V, Vo
~
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Se dispone de un guante con sensado de flexion

como el de la Figura 1. Cada sensor de flexion se

modela como una resistencia cuyo valor varia en

funcion de la curvatura del dedo de la mano (Fig 2);

mas curvatura implica mas resistencia.

a) Demuestre que la tension de salida v, del
circuito acondicionador del sensor invierte la
sefial de entrada, v, (Fig 2). Calcule Ia
expreS|Vn completa final de v,,.

Amplificador inversor con AO

Flex R
Sensor /g | |
| R, +V e |
[ vy | - R, |

) AOT >——W—o

Figura 1l

Datos:

Ve = 10V
R, = 1kQ
R, = 1kQ
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b) ¢Es correcta la conexion directa del amplificador inversor al punto v, ? Justifique
la respuesta calculando las impedancias de entrada y salida de ambas etapas.

c) Calcule la nueva tension de salida v'o del circuito acondicionador del sensor
incluyendo la conexidon del circuito seguidor de tension (Fig 3). ¢Ha cambiado
algo?

d) ¢éAfecta en la tension de salida la conexion de R, en ambos circuitos?

VCC
o
Seguidorde V. Amplificador inversor con AO
Flex gﬂ F-—T T | """ T T oo --———- :
Sensor | L R, .
| +Vc{: P VWA :
-~ I
J, | | ! R, +Vee :
X AO1 —{;c VWA - R,
§R1 W 7 A0
|
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El AO en lazo cerrado: Realimentacion negativa

Ejemplo avanzado: el amplificador diferencial

F

Jis R> Jy_ R?
M w

Ry
R M -
1 0 Vos
A +
- vV Ry . .
-0 Vo R, Configuracién no
9 inversora de v,
— +
M
! Rq
L . W— -
Principio de superposicion W 4 -0 Vo
‘ R N1 \ 7\ 5 i Ta
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

TP/ /WWW. ULC.ULDITLLEY

ere . l' l Na
ocumento gg I|ICIta O?GSIOH

lll|'|

N0
1 d Ia Le
maC|on contem a en e

maman de ComerC|o EIectromco de 11 de qu|o de 2002,
a b|enes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

&




El AO en lazo cerrado: Realimentacion negativa

Ejemplo avanzado 2: el amplificador de instrumentacion

A. diferencial salida A. diferencial salida asimétrica
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